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人的牙齿一般最多有 16 对， 因为实验条件的限 制
等， 本文设计的传感器阵列只有 8 个传感器， 但原理可
以推广到 16 对。 8 个传感器的大小和分布参考一个医用
牙齿模型。 传感器具体构造如图 2 所示， 主要由几层构
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Abstract： This paper describes a measurement system which is used for dental bite force and its distribution. A senor array is designed based
on the press-resistive property of the conductive rubber, its structure and manufacturing method are described here.The signal process circuit
for sensor array is designed,too.The Data Acquisition card which called USB-6009 from NI Corporation is adopted. The system software is
programed by LabVIEW platform, which includes data acquire block, data process block and display block. The system is verified to pass by
experiments at last.
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摘 要： 介绍了一种能测牙齿咬合力大小与分布的测量系统； 利用导电橡胶的压阻特性设计了一测力传感
器阵列， 叙述了传感器阵列的结构和制造方法， 设计了调理电路， 数据采集卡采用 USB-6009； 软
件以 LabVIEW 为平台， 设计了数据采集模块、 分析处理与显示模块。 通过实验， 验证了系统的可
行性。
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成 ， 1 层 为 透 明 硅 橡 胶
片 ， 用 来 当 传 感 器 阵 列
的 保 护 层 。 2 为 细 漆 包
线 ， 漆 包 线 的 特 点 是 导
线 外 面 包 有 一 层 绝 缘 的
漆 ， 漆 包 线 两 端 经 过 处
理 使 两 端 能 够 导 电 ； 3
为薄铜片， 漆包线的一端焊接在薄铜片上， 一端作为传
感器的外引出端。 5 为边长为 4mm 的正方形导电橡胶薄
片。 4 为硅橡胶层， 它是由初始状态为膏状的白硅胶固
化而成， 它是绝缘的并具有粘性， 能够粘结硅橡胶片、
导 电 橡 胶 片 及 金 属 片等， 白 硅 胶 的 作 用 有 隔 断 上 下 电
极， 隔开各个导电橡胶传感器等作用。 制作时， 把导电
橡胶片等放好位置， 并用具有一定平面的重物压在传感
器上， 当白硅胶固化时， 把透明硅橡胶片 1、 薄铜片 3、
导电橡胶片 5 等固定在一起， 使传感器位置固定而不移
动； 薄铜片通过黑色的环氧胶粘在硅橡胶片上。 导电橡
胶片 5 和薄铜片 3 构成压力传感器， 传感器的两极通过

















数据采集卡采用 USB-6009， 它是一种即插即 用 数
据采集设备， 通过 USB 接 口 供 电， 不 需 要 任何 外 接 电
源， 选择的输入电压信号范围-5～5V， 具有 8 个模拟输
















出 值， 使 输 出 y 与 输 入 x 满 足 系 统 精 度 要 求 的 直 线 关
系， 如图 3（d）所示。 就是说， 通过系统的软件可以对传
感器的非线性进行自动校正 [7,8]。
在本文的测量系统中， 压力施加在传感器上， 经过
调理 电 路， 电 阻 变 化 转 变 成电 压 变 化 ， 传 感 器 的 压 力
（输入）—电压（输出）特性是一条曲线，类似于图 3（b）；本
系统先按图 3（c）所示列出传感器标定数据的反非线性特





测量系统以 LabVIEW 为软 件 构 建 平台， 软 件 流 程
如图 4 所示， 软件中的数据采集助手驱动采集卡采集电
压信号， 得到的是多路信号， 采集的多路信号需分别处
理， 采用索引数组 Index Array 节点分别引出各传感器的




的采样点为 200 个， 所以公式计算出的值有多个， 为方
便 应 用， 用 “Mean” 模 块 对 各 个 传 感 器 的 压 力 值 求 平
均， 以平均值作为最终的采集值； 为同时显示传感器的





































Fig.4 Radio frequency card
reader process
图 5 数据写入主程序流程
Fig.5 Data is written to main
program process
在一起， 最后用 Waveform
Graph 和 Waveform Chart
两个波形显示工具显示。
5 实验
在 本 文 的 测 量 系 统
中， 8 个传感器的分布参
考了一个医用牙齿模型， 在实验中， 把该模型放在传感
器阵列上， 并压上某个重物， 模拟牙齿的咬合， 并接好
电路， 用编好的程序采集压力信号， 在某一条件下得出




技术 构 建 了 一 个 能 测 牙 齿咬 合 力 大 小 与 分 布 的 测 量 系
统； 在硬件上， 利用导电橡胶的压阻特性设计了一个测
力阵列传感器， 叙述了传感器阵列的设计方法和结构，
设计了调理电路， 数据采集卡采用 USB-6009； 软件以
LabVIEW 为平台， 设计了数据采集模块、 分析处理与显
示模块。 系统的构建应用了智能传感器的非线性校正原
























时 ， 射 频 卡 与 读 卡 器 及 系 统 之 间 的 通 信 过 程 。 系 统
FFID 读写 软 件 程 序 流 程 如
图 4 所 示 。 数 据 的 写 入 主





流程。 货物识别 系 统 与 无 线 网 络 技 术 的 结 合 ， 将 是 一
个 重 要 的 发 展方 向， 将 提 高 自 动 化 立 体 仓 库 的 货 物 识
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